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Abstract of EP0932033 

The arrangement includes a sensor arrangement, 
which continuously records signals correlating 
with a propulsion power and with a corresponding 
vehicle acceleration, at successive time intervals. 
The recorded signals of at least two time points 
are used by a computer to produce a signal 
correlating with the vehicle mass. 
An Independent claim is provided for a mass 
determination method. 
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(54) Vorrichtung zur Bestimmung der Masse eines Kraftfahrzeuges 

(57) Eine Vorrichtung zur Bestimmung der Masse 
eines durch Vortriebskrafte in seine Langsrichtung 
bewegten Kraftfahrzeuges, bei dem mit Hirfe einer Sen- 
sorik in aufeinanderfolgenden Zeitpunkten mit einer 
Vortriebskraft und mit einer zugehSrigen Fahrzeug- 
langsbeschleunigung korrelierende Signale erfaBt wer- 
den, wobei die erfaBten Signale von wenigstens zwei 
Zeitpunkten von einem Rechner nur Erzeugung eines 
mit der Fahrzeugmasse korrelrerenden Signals heran- 
gezogen werden, soli dahingehend ausgestaltet wer- 
den, daB wahrend der Fahrt in einfacher Weise 
mdglichst genaue Werte fur die Fahrzeugmasse und die 
Fahrbahnneigung zur Verfugung stehen. 

Dies wird dadurch mdglich, daB die Signale fur die 
Vortriebskraft und fur die zugehdrige Fahrzeuglangsbe- 
schleunigung in kontinuierlich, mit konstanten Zeitab- 
standen aufeinanderfolgenden Zeitpunkten erfaBt und 
in einem Speicher abgespeichert werden, wo sie eine 
Zeitreihe fur die Vortriebskrafte und fur die zugehorigen 
Fahrzeuglangsbeschleunigungen ausbifden, wobei eine 
bestimmte Anzahl von aufeinanderfolgenden, gespei- 
cherten Signalen der Zeitreihen aus dem Speicher 
gelesen und zur Generierung des mit der momentanen 
Fahrzeugmasse korrelierenden Signals herangezogen 
wird. 





. ZTBL2 « - 










t) FzgH ) 














3 












2 TBLi ) 




















/ 



J I 



r \ 



Q_ 
LU 



BNSDOCID: <EP_0932033A1 J_> 



Printed by Xerca (UK) Business Services 
2.16.7/36 



1 



EP0932 033 A1 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Bestimmung der Masse eines durch Vortriebskrafte in 
seine Langsrichtung bewegten Kraftfahrzeuges mit den 
Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruches 1 . 
[0002] Fur eine Vielzahl von Regelungs- und/oder 
Steuerungseinrichtungen, die verschiedene Fahrzeug- 
teilsysteme beeinflussen, ist zur Optimierung ihrer 
Funktionsweise die Kenntnis von aktuellen Werten der 
Fahrzeugmasse und der Fahrbahnsteigung von erhebli- 
cher Bedeutung. Derartige Fahrzeugteilsysteme, bei 
denen die Fahrzeugmasse und/oder die Fahrbahnnei- 
gung einen Regel- und/oder Steuerparameter bilden, 
sind bspw. eine Geschwindigkeitsregelanlage, eine 
Fahrdynamik-Regelstrategie wie z.B. Anti-Blockier- 
Systeme, Antriebsschlupfregelsysteme, eine Hinterrad- 
lenkung, eine Vorderradlenkung, Systeme zur Einstel- 
lung des optimalen Reifendrucks, eine Getrie- 
besteuerung mit verschiedenen Schaltstrategien und 
ein Federungssystem. 

[0003] Von besonderer Bedeutung sind diese 
Systeme bei Lastkraftwagen mit einem Anhanger oder 
Auflieger, urn bspw. bei einer Talfahrt nachteilige Aus- 
wirkungen z.B. auf das Lenkverhalten der Zugmaschine 
durch ein Schieben des Anhangers oder Aufliegers zu 
verhindern. Auch ist bei Omnibussen die Kenntnis der 
aktuellen Fahrzeuggesamtmasse zur Optimierung des 
Antriebs, Federungs- und Bremssystems von groBer 
Bedeutung, da sich die Fahrzeugmasse bei jeder Halte- 
stelle des Busses erheblich Sndern kann. Gelenkbusse 
mit Heckantrieb benotigen Daten uber die Fahrzeug- 
masse zur Steuerung und/oder Regelung von Damp- 
fungsgliedern im Gelenkbereich, um ein Ausbrechen 
des Fahrzeughecks zu verhindern. 
[0004] Bei einer aus DE-OS 42 28 41 3 A1 bekannten 
Vorrichtung wind die Fahrzeugmasse dadurch bestimmt, 
daB wenigstens zwei Langsbeschleunigungen zu 
wenigstens zwei unterschiedlichen Zeitpunkten ertaBt 
werden und die zu diesen Zeitpunkten vorliegenden 
Vortriebskrafte erfaGt werden. Aus der Differenz der 
Vortriebskrafte und der Differenz der Langsbeschleuni- 
gungen wird dann die Fahrzeugmasse bestimmt. Fur 
die Genauigkett dieses bekannten Verfahrens ist es 
erforderlich, daB eine nennenswerte Differenz zwischen 
den zwei nacheinander gemessenen Beschleunigungs- 
werten vorhanden ist, zusatzlich durfen sich die Fahrwi- 
derstande, wie z.B. Luftwiderstand, Rollwiderstand, 
Hangabtrieb, zwischen den aufeinanderfolgenden Zeit- 
punkten nicht wesentlich geandert haben. Zur Steige- 
rung der Genauigkeit dieses Verfahrens wird 
vorgeschlagen, die Bestimmung der Fahrzeugmasse 
bei jedem gr6Beren Beschleunigungssprung zu wieder- 
holen. 

[0005] Aus der DE 38 43 818 C1 ist eine Vorrichtung 
zur Bestimmung eines mittleren Wertes der Fahrzeug- 
masse eines Kraftfahrzeuges bekannt. Die Ermittlung 
eines relativ genauen Wertes fur die Fahrzeugmasse 



erfolgt dort durch Bestimmung des Fahrwiderstandes 
des Fahrzeuges bei geOffneter Kupplung im Antriebst- 
rang sowie wiederholter Bestimmung (mit Mittelwertbil- 
dung) des Momentes des Motors und gleichzettiger 

5 wiederholter Messung (mit Mittelwertbildung) der 
Beschleunigung des Fahrzeuges bei geschlossener 
Kupplung sowie Berucksichtigung der Ubersetzung des 
Getriebes. Um mit dieser Vorrichtung die Fahrzeug- 
masse bestimmen zu konnen ist demnach ein Schalt- 

io vorgang erforderlich. Bei lang anhaltenden Fahrten 
ohne Schaltvorgang kann daher die Fahrzeugmasse 
nicht aktualisiert werden. 

[0006] Aus der EP 0 1 1 1 636 A2 ist ebenfalls eine Ein- 
richtung zur Ermittlung des Gewichtes eines Fahrzeu- 

15 ges bekannt. Dort erfolgt die Massenermittlung anhand 
der Erkenntnis, daB sich das Antriebsmoment eines 
Fahrzeugmotors aus dem Fahrzeuggewicht mullipliziert 
mit der Fahrzeugbeschleunigung zuzuglich der der Vor- 
wartsbewegung des Fahrzeuges entgegenwirkenden 

20 Widerstandsmomente ergibt. Wenn Widerstandsmo- 
mente, Fahrzeugbeschleunigung und Antriebsmoment 
bei unterschiedlichen Zeitpunkten gemessen werden, 
k6nnen zwei Gleichungen aufgestellt werden, die sich 
nach dem Fahrzeuggewicht aufldsen lassen. Um 

25 anhand dieser Gleichung einen brauchbaren Wert fiir 
das Fahrzeuggewicht berechnen zu kOnnen, muB eine 
ausreichende Differenz der Antriebsmomente gemes- 
sen werden. Fur die bekannte Vorrichtung wird daher 
vorgeschlagen, den einen MeBzeitpunkt in einem 

30 antriebslosen Zustand des Fahrzeuges zu wahlen. Ein 
solcher antriebsloser Zustand liegt dann vor, wenn der 
Antriebsstrang vom Motor entkoppelt ist, d.h. wenn ein 
Schaltvorgang vorliegt. 

[0007] Eine weitere Vorrichtung zur Ermittlung einer 

35 Fahrzeugmasse ist aus der WO 93/18 375 A1 bekannt. 
Auch dort werden zwei Betriebszustande des Fahrzeu- 
ges miteinander verglichen. Dabei wird wahrend jedem 
dieser Betriebszustande eine Reihe aufeinanderfolgen- 
der KraftstOBe ermittelt Durch Integration dieser Kraft- 

40 stOBe wird ein Durchschnittswert fur die im jeweiligen 
Betriebszustand erfolgte Impulsanderung ermittelt. Aus 
den Impulsanderungen von zwei Betriebszustanden 
wird dann die Fahrzeugmasse ermittelt, dabei wird 
jedoch vorausgesetzt, daB sich das Fahrzeug auf einer 

45 horizontalen Fahrbahn bewegt. Diese Berechnungsme- 
thode eignet sich somit insbesondere fur Sch'rffe. 
[0008] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit 
dem Problem, eine Vorrichtung der eingangs genann- 
ten Art derart auszugestalten, daB wahrend der Fahrt in 

so einfacher Weise mdglichst genaue Werte fiir die Fahr- 
zeugmasse und die Fahrbahnneigung zur Verfugung 
gestellt werden k6nnen. 

[0009] Dieses Problem wird erfindungsgemaB mit 
einer Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1 
55 gelflst Hierbei werden zur Vortriebskraft und zur zuge- 
hdrigen FahrzeuglSngsbeschleunigung korrespondie- 
rende Signale fortlaufend erfaBt und in Zeitreihen, z.B. 
in einem Speicher, abgelegt. Zur Erzeugung eines der 
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akluellen Fahrzeugmasse entsprechenden Signals wird 
dann eine bestimmte Anzahl aufeinanderfolgender Ele- 
mente Oder Werte dieser Zeitreihe fur die Signale der 
Vortriebskr§fte und die dazu korrespondierenden Werte 
aus der Zeitreihe fur die Signale der Fahrzeugiangsbe- 5 
schleunigungen verwendet. Auf diese Weise steht ein 
fortlaufend aktualisiertes mrt der Fahrzeugmasse korre- 
liertes Signal zur Optimierung der Regetungs- und/oder 
Steuerungssysteme des Fahrzeugs zur Verfugung, so 
daB diese Systeme insbesondere rasch auf Anderun- 10 
gen der Fahrzeugmasse reagieren kOnnen. 
[0010] Daruber hinaus kann bei Kenntnis der aktuel- 
len Fahrzeugmasse mit den aktuellen Werten fur die 
Vortriebskraft und fur die Fahrzeugiangsbeschleuni- 
gung ein Signal fur die momentane Fahrbahnsteigung 15 
erzeugt werden. 

[0011] Die vorliegende Erfindung beruht auf der 
Erkenntnis, daB zur Bestimmung der Fahrzeugmasse 
und der Fahrbahnsteigung lediglich die am Fahrzeug 
wirkende Vortriebskraft Z TRL , die zugehdrige Fahrzeug- 20 
langsbeschleunigung b Fzg und die zugehGrige Hangab- 
triebskraft Z HA bendtigt werden. Die Ausgangssituation 
bildet der allgemein bekannte Zusammenhang: 

Z TRLi = m Fzg * b Fzgi + Z HA 25 

[001 2] Dabei wird die Vortriebskraft Z TRL aus der am 
Fahrzeug wirkenden Antriebs- Oder Bremskraft Z T 
abzuglich der Rolfwiderstandskraft Z R und abzuglich 
der Luftwiderstandskraft Z L gebildet: 30 

Z TRL - Z T " Z R " Z L' 

[0013] Die Vortriebskraft Z TRL des Fahrzeuges kann 
bspw. aus dem Motordrehmoment. der Getriebeuber- 35 
setzung, der Achsubersetzung und aus dem Radradius 
bestimmt werden, wenn bspw. das Motordrehmoment 
in Form von gemessenen Kennfeldern in Abhangigkeit 
von bestimmten Motorparametern wie Pedalstellung, 
Drehzahl etc. gespetchert ist. Das Motordrehmoment *o 
steht bei einer Vielzahl heute ublicher Motorsteuerun- 
gen in den Fahrzeugen bereits zur Verfugung. Die Fahr- 
zeugiangsbeschleunigung laBt sich bspw. uber die 
Raddrehzahl in Verbindung mrt dem Radradius berech- 
nen, indem ein in einer Zeiteinhert zuruckgelegter Weg 45 
zweimal nach der Zeit abgelertet wird. Die dazu notwen- 
digen Werte liefern bspw. ein Anti-Blockier- und/oder 
ein Antriebsschlupfregelsystem und stehen somit eben- 
falls bei vieien heutigen Fahrzeugen zur Verfugung. 
[0014] Die mit dem Lauf index i versehenen Terme 50 
sind die nacheinander erfaBten, in den Zeitreihen abge- 
legten Werte. Wenn der Zertabstand At zwischen den 
aufeinanderfolgenden Zeitpunkten V in denen diese 
Werte fur die Zeitreihen erfaBt werden. ausreichend 
klein ist. kann die Fahrzeugmasse m Fzg und die Hang- 55 
abtriebskraft Zh A in diesem Zertabschnrtt At als konstant 
angesehen werden. 

[0015] Errtsprechend Anspruch 2 kann unter Zuhirfe- 



nahme von einer Anzahl N aufeinanderfolgender Werte 
der Zeitreihen mit Hilfe eines Regressionsrechenverfah- 
rens gemSB der Gleichung: 

Fz9 = S^-S^S^N 

ein mit der Fahrzeugmasse korreliertes Signal m Fzg 
erzeugt werden. In dieser Gleichung werden folgende 
Summenterme verwendet: 

N 
/=1 
N 

$z ~ £ Z TRLi 
/=1 

N 

$bb = J^ b Fzgi * b Fzgi 
(=1 

N 

$bz = J^ b Fzgi * Z TRW 

[001 6] 1st die Fahrzeugmasse m Fzg bekannt, kann die 
Steigung s Oder Neigung der Fahrbahn in Langsrich- 
tung bestimmt werden. Dabei ist von folgendem Zusam- 
menhang auszugehen: 

Z HAi = Z TRLi " m Fzg **> Fzgi = m Fzg * 9 * Sin(S ,) 

wobei g die Erdbeschleunigung ist. lm Zeitpunkt tj liegt 
dann die momentane Fahrbahnsteigung s ; vor. 
[0017] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform kOn- 
nen die aufeinanderfolgend erzeugten Signale Sj fur die 
Fahrbahnsteigung mit Hilfe eines TiefpaBfilterverfah- 
rens gegiattet werden, wodurch sich stOrende Streuun- 
gen eliminieren lassen. 

[0018] Fur die Verwertbarkeit der erzeugten Signale 
m Fzg fur die Fahrzeugmasse und somit auch der 
Signale Sj fur die Fahrbahnsteigung ist die Genauigkeit 
der zur Verfugung stehenden Signale 

z TRLi ^ r Vor- 
triebskraft und die Signale b Fzgi f Or die zugehGrige Fahr- 
zeugiangsbeschleunigung sowie das verwendete 
Regressionsrechnungsverfahren von groBer Bedeu- 
tung. 

[001 9] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemSBen Vorrichtung werden die 
fur die Erzeugung des mit der Fahrzeugmasse korrelie- 
renden Signals m Fzg benfitigten Summenterme S^ S 2 . 
Sbb, Sb 2 mrt Hilfe eines Ringspeicherverfahrens 
bestimmt. Dieses Verfahren zeichnet sich durch einen 
minimalen Rechen- und Speicherbedarf aus. Beim 
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Ringspeicherverfahren werden in jedem Zeitpunkt tj die 
aktuellen Summen dadurch gebildet, daB das jeweils 
aiteste Element der jeweiligen Zeitreihe von der vorher- 
gehenden Summe subtrahiert wird - wobei sich eine 
Zwischensumme ergibt - und das jeweils neueste bzw 
jungste Element dieser Zeitreihe zu dieser Zwischen- 
summe addiert wird - wobei sich die aktuelle Summe 
ergibt. Der jeweils aiteste Wert wird dabei vom jeweils 
neu hinzugekommenen jiingsten Wert im Speicher 
Qberschrieben. 

[0020] Mit Hilfe des vorgeschlagenen Regressionsre- 
chenverfahrens wird standig die jeweils aktuell gultige 
Fahrzeugmasse m Fzg bzw. ein damit korreliertes Signal 
zur VerfOgung gestellt. Die aktuelle Fahrbahnsteigung Sj 
bzw. das damit korrelierende Signal wird mit Hilfe des 
Wertes m Fzg fur die aktuell gultigen Fahrzeugmasse 
und einem aktuellen Wert Z HAi fur die Hangabtriebskraft 
bestimmt und zusatzlich einem TiefpaBfilterverfahren 
unterworfen. 

[0021] Bevor ein auf diese Weise erzeugtes, mit der 
Fahrzeugmasse korrelierendes Signal m Fzg in einem 
anderen Fahrzeugsystem z.B. der Bremsanlage ausge- 
wertet oder verwertet wird, kann es entsprechend einer 
Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung mit 
Hilfe einer Akzeptanzprufung auf seine Vertrauenswur- 
digkeit und Plausibilitat untersucht werden. Vorzugs- 
weise kann dabei die Streuung der Abszissenwerte a b 
verwendet werden. die sich wie folgt berechnet: 

<* b 2 = S to /N-(S b /N) 2 . 

[0022] Je grOBer die auf diese Weise berechnete 
Streuung der Abszissenwerte cr b ist, umso vertrauens- 
wurdiger ist das der Fahrzeugmasse entsprechende 
Signal m Fzg . Als AusschluBkriterium fur das jeweils 
untersuchte Signal m Fzg kann ein vorbestimmter Grenz- 
wert vorgesehen werden, der von der Abszissenwert- 
streuung iiberschritten werden muB, damit eine 
Auswertung des betreffenden Signals fur die Fahrzeug- 
masse m Fzg zugelassen wird. 

[0023] Zusatzlich oder alternativ dazu kann gemaG 
einer Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung der Korrelationskoeffizient R bei der Plausibilitats- 
prufung herangezogen werden. Er wird wie folgt 
berechnet: 

(St-St/mSz-S/N)' 

[0024] Auch fur den Korrelationskoeffizienten R kann 
vorgesehen werden, daB eine Auswertung des urrter- 
suchten, der Fahrzeugmasse entsprechenden Signals 
m Fzg nur dann durchgefuhrt werden darf. wenn R einen 
bestimmten Grenzwert ubersteigt. Dieser Grenzwert 
kann insbesondere dynamisch aus den vorhergehen- 
den Berechnungen der mit der Fahrzeugmasse korre- 
lierenden Signale m Fzg berechnet werden. Bspw. 



verschlechtern Schwingungen im Antriebsstrang den 
errechneten Korrelationskoeffizienten R. Fur den Fall, 
daB diese Schwingungen im Antriebsstrang im Ver- 
gleich zu dem fahrdynamischen Anteil der Signale fur 

5 die Vortriebskrafte Z TRLj und die zugehOrigen Fahr- 
zeugiangsbeschleunigungen b Fzgj zu groB sind, sorgt 
dieses Akzeptanzkriterium, dh. der Grenzwert fur den 
Korrelationskoeffizienten R, dafur, daB das davon 
betroffene Signal fur die Fahrzeugmasse m Fzg unbe- 

w rQcksichtigt bleibt bzw. nicht verwertet wird. 

[0025] Werden sowohl der Korrelationskoeffizient R 
als auch die Streuung der Abszissenwerte a b als 
Akzeptanzkriterien verwendet, wird aus diesen beiden 
GrOBen vorzugsweise ein Gewichtungsfaktor ermittelt, 

is der bei einem gewichteten Mittelwert der erzeugten ein- 
zelnen Signale fur die Fahrzeugmasse m Fzg die Ver- 
trauenswurdigkeit oder Gute der Einzelresultate 
berucksichtigt. Erst dieser gewichtete Mrttelwert wird als 
verwertbares oder auswertbares Signal fur die Fahr- 

20 zeugmasse m Fzg den jeweils mit der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung kommunizierenden dynamischen 
Fahrzeugsystemen zur Verfugung gestellt. 
[0026] Fur eine zuveriassige Bestimmung der Vor- 
triebskraft Z TRL aus den Einzetkraften Arrtriebs- oder 

25 Bremskraft Z T . Rollwiderstandkraft Z R und Luftwider- 
standskraft Z L mussen unterschiedliche Verluste und 
systemimmanente Effekte berucksichtigt werden. Ist 
bspw. die durch die Fahrzeugbremse verursachte 
Bremskraft Z T nicht eindeutig ermittelbar, kann vorzugs- 

30 weise die Regressionsrechnung fur die Fahrzeugmasse 
solange ausgesetzt werden, bis die Betatigung der 
Bremsen beendet ist. Desweiteren ist zu berucksichti- 
gen, daB sich die reale Fahrzeugmasse von der zu 
berucksichtigenden, wirksamen, effektiven Fahrzeug- 

35 masse unterscheidet, da bestimmte Teilmassen des 
Fahrzeugs, die in Abhangigkeit von der Fahrzeug- 
geschwindigkeit rotieren, in der Langsrichtung des 
Fahrzeugs eine grSBere Tragheit aufweisen. Dadurch 
ist die effektive Fahrzeugmasse grOBer als die reale 

40 Fahrzeugmasse. In gleicher Weise ergibt sich unter 
Berucksichtigung der Tragheitswirkung des Motors eine 
effektive Vortriebskraft fQr das Fahrzeug, die sich von 
der vom Motor aufgebrachten Antriebskraft unterschei- 
det. Daruber hinaus mussen Ubertragungsverluste 

45 berucksichtigt werden, die zwischen den verschiedenen 
A 9gregaten im Antriebsstrang (Differential, Getriebe 
und dgl.) auftreten, wodurch sich die effektive Vortriebs- 
kraft im Zugbetrieb des Motors verringert und im Schub- 
betrieb des Motors erhdht. Bei der Berucksichtigung der 

so Roll- und Luftwiderstandskrafte Z R und Z L kdnnen 
empirisch ermittelte Funktionen herangezogen werden. 
Fur den Fall. daB die Roll- und Luftwiderstandskrafte Z R 
und Z L nicht berucksichtigt oder gleich Null gesetzt wer- 
den, wird bei der Bestimmung der Fahrbahnneigung ein 

55 Signal Sj fur die Steigung erzeugt, das einem effektiven 
Fahrwiderstand entspricht. Die dabei entstehende 
Abweichung der Fahrbahnneigung, die dem erzeugten 
Signal Sj entspricht, von der real vorliegenden Steigung 



BNSDOCID: <EP 0932033A1_I_> 



4 



7 



EP 0 932 033 A1 



8 



betragt in der Regel weniger als 1%. 
[0027] Die Anzahl N der Werte in den Zeitreihen, die 
zur Ermittlung eines mit der Fahrzeugmasse m Fzg kor- 
respondierenden Signals und in der Folge eines mit der 
Fahrbahnsteigung Sj korrespondierenden Signals ist fur 
das vorgeschlagene Regressionsrechenverfahren ent- 
sprechend einer bevorzugten Ausfuhrungsform so zu 
wahlen, daB sich unter Berucksichtigung des konstan- 
ten Zeitabstandes At zwischen zwei aufeinanderfol gen- 
den Werten der Zeitreihen insgesamt eine Zertspanne 
ergibt, die grd&er ist als eine Schwingungsperiode der- 
jenigen im Antriebsstrang auftretenden Schwingung, 
die cfle niedrigste Frequenz aufweist. Auf diese Weise 
kOnnen durch Schwingungen im Antriebsstrang verur- 
sachte Schwankungen der Anstriebskraft Z T und der 
Fahrzeugbeschleunigung bp zg gegeneinander aufgeho- 
ben werden, so daB sie das Ergebnis fur die Fahrzeug- 
masse m F2g und die Fahrbahnsteigung s nicht 
verfaischen. 

[0028] Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein 
Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung beschrieben: 

[0029] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung besteht im 
wesentlichen aus einem Rechner 1 und aus einem 
Speicher 2. Die Vorrichtung verfugt auBerdem uber eine 
im ubrigen nicht dargestellte Sensorik. die zur Vor- 
triebskraft korrelierende Signale Z TRL uber eine Daten- 
leitung 3 und zur Fahrzeuglangsbeschleunigung 
korrelierende Signale b Fzg uber eine weitere Datenlei- 
tung 4 dem Rechner 1 zufuhrt. Die Sensorik kann dabei 
auch aus einer bereits am Fahrzeug vorhandenen Sen- 
sorik bestehen, die andere dynamische Fahrzeugteilsy- 
steme (z.B. eine Getriebesteuerung, ein ABS-System) 
mit den entsprechenden Signalen versorgt. Die Daten- 
ubertragung zum Rechner 1 der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung kann dann insbesondere uber eine Schnitt- 
stelle an den jeweiligen anderen Fahrzeugsystemen 
erfolgen. 

[0030] Die dem Rechner 1 zugeluhrten Signalwerte 
werden im Speicher 2 in einer ersten Zeitreihe (Zjrll 
z trl2. z trln) fur die Vortriebskrafte Z TRL und in 

einer zweiten Zeitreihe (b Fzg1 , b Fzg2 b FzgN ) fur die 

Fahrzeugiangsbeschleunigungen b Fzg abgelegt bzw. 
gespeichert. Daruber hinaus kOnnen im Speicher 2 wei- 
tere Daten abrufberert abgelegt sein, bspw. die Daten 
einer Motorkennlinie, wenn z.B. anstelle der Vortriebs- 
kraft Z TRL nur ein Antriebsmoment uber die Datenlei- 
tung 3 dem Rechner 1 zur Verfugung gestellt werden 
kann. 

[0031] Die Daten bzw. Messwerte, fur die der Vor- 
triebskraft und der Fahrzeuglangsbeschleunigung ent- 
sprechenden Signale Z TRL und b Fzg werden fortlaufend 
mit einem konstanten Zeitabstand At erfaBt und dem 
Rechner 1 zugefuhrt bzw. vom Rechner 1 an den ent- 
sprechenden Sensoren der Sensorik abgef ragt. 
[0032] Mit Hilfe des oben beschriebenen Regressi- 
onsrechenverfahrens wird vom Rechner 1 aus einer 
Anzahl N von Werten aus der Zeitreihe fur die Vortriebs- 



kraft Z TRL und den zugehOrigen Werten der Zeitreihe 
fur die Fahrzeuglangsbeschleunigung b Fzg ein mit der 
aktueilen Fahrzeugmasse korrelierendes Signal m Fzg 
erzeugt. Der ermittelte Wert fur die Fahrzeugmasse 

5 m Fzg wird dann vorzugsweise mrttels verschiedener 
Akzeptanzkriterien auf seine Plausibilitat uberpruft, 
wobei die entsprechenden Grenzwerte und Vergleichs- 
werte jeweils im Speicher 2 abgespeichert sein konnen. 
Nach einer erfolgreichen Uberprufung des ermittelten 

io Wertes wird ein zu der aktueilen Fahrbahnsteigung kor- 
relierendes Signal s vom Rechner 1 erzeugt. 
[0033] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann vor- 
zugsweise uber entsprechende Schnittstellen mit ande- 
ren dynamischen Fahrzeugteilsystemen verbunden 

15 sein, denen auf diese Weise die Signale fur den jeweils 
aktueilen Wert der Fahrzeugmasse m Fzg und der Fahr- 
bahnsteigung s zur Verfugung gestellt werden. Im Aus- 
fuhrungsbeispiel sind an die Vorrichtung bzw. an den 
Rechner 1 ein Federungssystem 5, ein Steuersystem 6 

20 fur ein Automatikgetriebe, ein Arrti-Blockier-System 7 
und ein Antriebsschtupf regel system 8 angeschlossen, 
die dadurch immer die aktueilen Werte der Fahrzeug- 
masse und/oder der Fahrbahnsteigung bei ihrer Rege- 
lungs- und/oder Steuerungsfunktion berucksichtigen 

25 kfinnen. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Bestimmung der Masse eines 
30 durch Vortriebskrafte in seine Langsrichtung 
bewegten Kraftfahrzeuges mit folgenden Merkma- 
len: 

mit Hilfe einer Sensorik werden in aufeinander- 

35 folgenden Zeitpunkten mit einer Vortriebskraft 

und mit einer zugehSrigen Fahrzeuglangsbe- 
schleunigung korrelierende Signale erfaBt 
die erfaBten Signale werden von wenigstens 
zwei Zeitpunkten von einem Rechner zur 

40 Erzeugung eines mit der Fahrzeugmasse kor- 

relierenden Signals herangezogen, 
die Signale (Z TRLp b Fzg ) fur die Vortriebskraft 
und fur die zugehOrige Fahrzeuglangsbe- 
schleunigung werden in kontinuierlich, mit kon- 

45 stanten Zertabstanden (At) aufeinander- 

folgenden Zeitpunkten (tj) erfaBt, 
die kontinuierlich erfaBten Signale (Z TRL , b Fzg ) 
werden nacheinander in einem Speicher (2) 
gespeichert, wo sie eine Zeitreihe fur die auf- 

so einanderfolgenden Vortriebskrafte und eine 

Zeitreihe fur die zugehdrigen Fahrzeug langs- 
beschleunigungen ausbilden, 
eine bestimmte Anzahl (N) von aufeinanderfol- 
genden, gespeicherten Signalen (Z TRLj . b Fzg ) 

55 der Zeitreihen wird aus dem Speicher (2) gele- 

sen und vom Rechner (1) zur Generierung des 
mit der moment an en Fahrzeugmasse korrelie- 
renden Signals (m Fzg ) herangezogen, wobei 
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der Rechner (1) die in den Speicher (2) einge- 
lesenen Signale (Z TRU , b Fzgj ) nach Art eines 
Regressionsrechenverfahrens verarbeitet 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Signal (m Fzg ) fur die Fahrzeugmasse 
einen in Analogie zu der Gleichung 

S bz -S z *S b /N 
m *9- S bb -S b *S b /N 

berechneten Wert reprSsentiert, mit den Summen- 
termen 

N 
/=1 
N 

$z = Y, Ztru 
/=1 

N 

$bb = ^ b Fzgi * b Fzgi 
N 

S bz ^ Fz & * Z TRLi 

/=1 

wobei 

ZjRLj = Wert aus der Zeitreihe der Vortriebs- 
krdfte und 

b Fzgi = Wert aus der Zeitreihe der Fahrzeug- 
langsbeschleunigungen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Generierung der Summenterme (S b , S z , 
und ein Ringspeichersystem verwendet 
wird, bei dem die aktuellen Summen um den atte- 
sten Summanden aus der jeweiligen Zeitreihe ver- 
ringert und um den jungsten Summanden aus der 
jeweiligen Zeitreihe erhoht werden. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruch e 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Signal (Z TRL ) mit einer Vortriebskraft korre- 
liert, die aus der am Fahrzeug wirkenden Zug- oder 
Bremskraft (Z T ) abzuglich der Rollwiderstandskraft 
(Z R ) und abzuglich der Luftwiderstandskraft (ZJ 
gebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4. 



dadurch gekennzeichnet, 

daB die Anzahl (N) der fur die Bestimmung des 
Signals (m Fzg ) fur die Fahrzeugmasse verwendeten 
Werte der Zeitreihen so gewahlt ist, daB das Pro- 

5 dukt aus dieser Anzahl (N) und dem Zeitabstand 
(At) von zwei aufeinandertotgenden Zeitpunkten (y 
eine Zeitspanne ergibt, die grOBer ist als die 
Schwingungsperiode der Schwingung, die in einem 
Antriebsstrang des Kraftfahrzeuges die niedrigste 

w Frequenz aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB vor einer Auswertung des fur die Fahrzeug- 
15 masse erzeugten Signals (m Fzg ) dieses einer 
Akzeptanzprufung unterzogen wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daB als Akzeptanzprufung eine Streuung von 
Abszissenwerten (o b ) herangezogen wird, die 
einen in Analogie zu der Gleichung 

a b 2 = S bb /N-(S b /N) 2 

25 

berechneten Wert repr&sentiert, wobei die Akzep- 
tanz des erzeugten Signals (m Fzg ) fur die Fahr- 
zeugmasse mit der Streuung der Abszissenwerte 
zunimmt. 

30 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Grenzwert fur die Streuung der Abszissen- 
werte (a b ) im Speicher (2) abgelegt ist, urtterhalb 
35 dessen eine Auswertung des erzeugten, mit der 
Fahrzeugmasse korrelierenden Signals (m Fzg ) 
nicht erfolgt. 

9. Verlahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
40 dadurch gekennzeichnet, 

daB als Akzeptanzprufung ein Korrelationskoeffizi- 
ent (R) uberwacht wird, der einen in Analogie zu 
der Gleichung 

-(St-St/NWSz-Sz/N) 

berechneter Wert reprSsentiert, wobei mit zuneh- 
50 mendem Korrelationskoeffizienten (R) auch die 
Akzeptanz des erzeugten Signals (m Fzg ) fur die 
Fahrzeugmasse steigt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
55 dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Grenzwert fur den Korrelationskoeffizien- 
ten (R) fortlaufend aus vorhergehenden, akzeptier- 
ten Signalen (m Fzg ) fur die Fahrzeugmasse 
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berechnet und im Speicher (2) abgelegt wird, unter- 
halb dessen eine Auswertung des aktuell erzeug- 
ten Signals (m Fzg ) fur die Fahrzeugmasse nicht 
erfolgt. 

5 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das erzeugte. mit der Fahrzeugmasse korrelie- 
rende Signal (m Fzg ) zur Erzeugung eines mit der w 
Fahrbahnsteigung korrelierenden Signals (s) her- 
angezogen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, 15 
daB das Signal (s) fur die Fahrbahnsteigung einen 
in Analogie zu dem Gleichungssystem 

Z HAi = Z TRLi " m Fzg * b Fzgi = m Fzg * 9 * sin < S i> 

20 

berechneten Wert reprasentiert, wobei 

Z HAi = Hangabtriebskraft 
g = Erdbeschleunigung. 

25 

13. Verfahren nach Anspruch 1 1 Oder 12. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB aufeinanderfolgende Signale (s s ) fur die Fahr- 
bahnsteigung durch ein TiefpaBfilterverfahren 
gegiattet werden. so 



35 



40 



45 
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